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反応性 RFスパッタ法により形成した Pr+Ce酸化膜の構造 
 








Praseodymium+Cerium oxide films were fabricated on p-type Si (100) substrates by the reactive RF 
magnetron co-sputtering with a metal Pr target and a sintered CeO2 target in Ar + 10 % O2. Deposited films 
were post-annealed in an ambient of N2 for 30 minutes at temperatures of 300, 500 and 800°C. In the case of Pr 
oxide deposition, the films was not deposited on the substrate set at the centered position with respect to the 
sputtering cathode and the phase transition occurred from cubic PrO2 to hexagonal Pr2O3 after annealing at 
800°C.  In the contrary case of Pr+Ce oxide deposition, the films was deposited on the substrate set at the 
centered position with respect to the sputtering and the phase transition did not occur. 

























多くの high-k 材料では、絶縁膜と Si 基板の界面に界






材料の 1 つとして期待されている。[2][3][4] また、Pr2O3
の誘電率は k=26~30と SiO2の k=3.9の約 7倍という値と
なっていて、アニール処理を施すことによって Si 基板






これまで我々は、この hig-k 材料として Pr2O3に着目
し研究を行ってきた。この研究ではターゲットに金属の
プラセオジムを用いて、酸素ガスを導入した反応性 RF
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変態が確認できた。そして、図 3 に示すように 800℃ア







図 2 アニール温度別 XRD スペクトル(Pr oxide) 
 
  
堆積直後     800℃アニール後 
図 3 XTEM 画像(Pr oxide) 
 
そこで我々は、六方晶 Pr2O3と異なる結晶構造を持ち、







本研究では、基板には p 型 Si(100)を使用し、堆積前
の処理として Si 基板を濃度 2%のフッ化水素酸(HF)を
用いて洗浄し、自然酸化膜の除去を行った。図 4 に本研
究で使用したスパッタ装置の概略図を示す。ターゲット
には金属 Pr と焼結体 CeO2を用いて、表 1 に示した条件
で堆積した。基板は図 5 に示すように配置し堆積を行っ
た。カソード正面の位置に相当する基板を No.1、一番
下の基板を No.6 としている。作成した試料は表 2 に示
した条件でアニール処理を施した。表 3 には各試料の X






















図 4 スパッタ装置概略図(Pr+Ce oxide) 
 
表 1 堆積条件 
基板 P 型 Si(100) 
堆積圧力 1.5[Pa] 
RF 電力 Pr:50[W]  CeO2:50[W] 
基板温度 R.T. 
スパッタガス O2 , Ar 




図 5 基板の配置 
 





表 3 各試料の組成比 
 Pr oxide [%] Ce oxide [%] 
No.1 64 36 
No.2 78 22 
No.3 85 15 
No.4 95 5 
No.5 94 6 
No.6 94 6 
 
3．結果および考察 

















Pr 単独の酸化物を堆積した場合には Pr-O の結合力が小
さく、O-イオンによって基板をたたかれた際に薄膜が
re-sputtering されてしまうが、Pr+Ce 酸化物膜を堆積した























































図 7 アニール温度別 XRD スペクトル 
 
図 8に 800℃アニール処理後の試料についての濃度の比
較をした XRD スペクトルを示す。一番下が Ce 単独の
酸化物(Ce oxide:100%)についての XRD スペクトルとな
っており、上に行くにつれて Pr oxide の濃度が増えてい
き、一番上は Pr 単独の酸化物(Pr oxide:100%)の試料につ
いての XRD スペクトルとなっている。Pr 酸化物の濃度
が 95%を占める試料をはじめ、どの組成比の Pr+Ce 酸化













図 8 組成比別 XRD スペクトル 
 
3-3 XTEM による膜中構造の評価 
図 9、10 にそれぞれ Pr+Ce 酸化物を堆積した No.1 お












堆積直後    800℃アニール後 
図 9 XTEM 画像(試料 No.1) 
 
 
   堆積直後    800℃アニール後 
図 10 XTEM 画像(試料 No.2) 
 
4．結論 
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